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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Speicherung von Warme 

@ Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Speiche- 
rung von Warme unter Einsatz eines verdampfbaren Warme- 
transportmediums und eines schmelzbaren Speicherme- 
diums soil der Warmetausch zwischen dem Warmetrans- 
port medium und dem Warmespeichermedium verbessert 
werden. wobei eine Selbstregelung moglich sein soil. 
Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art wird 
dies dadurch erreicht, daS das Warmetransportmedium bei 
der Warmeabgabe an das Warmespeichermedium wenig- 
stens kurzzeitigen Druckerhohungen unterworfen wird, wo- 
bei erfindungsgemaU unterschiedliche Vorrichtungsvarian- 
ten vorgeschlagen werden, so etwa daS die Warmespeicher- 
,elemente (1b) derart gestaltet sind, daS kegelstumpf- Oder 
pyramidenstumpfformige Warmespeichermedien-Blocke 
entstehen. 
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Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Speicherung von Wame unter Einsatz 
eines verdampfbaren Warmetransportmediums und ei- 
nes schmelzbaren Warmespeichermediums, wobei das 
Warmetransportmedium im Warmetausch mit dem 
Warmespeichermedium steht 

Es sind eine Reihe von sogenannten Latent- Warme- 
speichersystemen bekannt, z. B. statische Speicher, bei 
denen das Warmespeichermaterial in Rohrenwaben- 
kdrpero (DE-OS 19 28 694) oder Kapseln (DE-OS 
23 43 525) enthalten ist Poroses Speichermaterial zeigt 
beispielsweise die DE-OS 28 54 880. Bei alien diesen be- 
kannten Losungen versucht man, eine Optimierung 
durch bestimmte konstmktive Gestaltungen zu errei- 
chen. Eine andere Ldsung streben sogenannte dynami- 
sche Latent-Warmespeicher an, bei denen im Gegen- 
satz zu den statischen Speichem, bei denen das Spei- 
chermaterial in Ruhe ist end der Warmeeintrag durch 
Warmeleitung erfolgt, hier das Speichermaterial be- 
wegt ist, urn durch RQhren od dgl. zusatzlich einen kon- 
vektiven WarmeQbergang zu erreichea Hier sei als Bei- 
spiel die DE-OS 2543 686 oder DE-OS 28 57 314 oder 
DE-OS 32 36319 genannt Eine etwas andere Ldsung 
zeigt die AT-3 63 963 oder auch die CH-6 36 427. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Warmeaustausch 
zwischen Warmetransportmedium und Warmespei- 
chermedium zu optimieren, wobei eine Selbstregelung 
moglich gemacht werden soil. 

Mit einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art 
wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch ge- 
lost, daB das Warmetransportmedium bei der Warme- 
abgabe an das Warmespeichermedium wenigstens 
kurzzeitigen Druckerhdhungen unterworfen wird. 

Die Erfindung bedient sich des Zusammenhanges 
zwischen Dampfdruck und Siedetemperatur eines War- 
metransportmediums und benutzt den Dampfdruck als 
SteuergroBe des Speicherbetriebes. Dies fuhrt bei an- 
sonst gleichen Bedingungen gegenuber den bekannten 
Losungen zur wenigstens kurzzeitigen Erhohung der 
Temperaturdifferenzen zwischen Speichermedium ei- 
nerseits und Transportmedium andererseits, so daB sich 
die Warmeeintragungsleistung damit unmittelbar er- 
hdht Von ganz besonderem Vorteil ist die Erfindung 
beim Laden derartiger Speicher. 

In Ausgestaltung ist vorgesehen, daB die kurzzeitigen 
Druckerhohungen des Warmetransportmediums stu- 
fenweise vorgenommen werden, so daB sich ttber den 
gesamten Weg des Warmetransportmediums durch das 
Warmespeichermedium hindurch hohere Temperatur- 
differenzen zwischen den beiden Medien ergeben, was 
zu den oben genannten Vorteilen fuhrt 

Zur Ldsung der gestellten Aufgabe sieht die Erfin- 
dung auch Vorrichtungen unterschiedlicher Gestaltun- 
gen vor. 

Eine besonders vorteilhafte Gestaltung einer solchen 
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB Warmespei- 
cherelemente, die das Warmespeichermedium beinhal- 
ten, vorgesehen sind, in etwa kegelstumpf- oder pyrami- 
denstumpffdrmiger Gestaltung. Die Wirkungsweise ei- 
ner solchen Gestaltung ist weiter unten noch naher be- 
schrieben. 

Bei einer derartigen Vorrichtung kann erfindungsge- 
maB vorgesehen sein, daB in einem Warmespeicher eine 
Vielzahl von nebeneinander und/oder ubereinander an- 
geordneten Speicherelementen vorhanden sind. Diese 
Ldsung ist insbesondere dann zweckmaflig, wenn die 



einzelnen Speicherelemente in einer GrundgrdBe 
werkseitig hergestellt werden und dann je nach GroBe 
des zu bildenden Warmespeichers dort zu einer Mehr- 
zahl in einer Ebene zusammengefaBt oder auch in meh- 
5 reren Ebenen Ubereinander angeordnet werden konnen. 
urn die Kapazitat derartiger Vorrichtungen zu vergro- 
Bern. 

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist es auch mog- 
lich, die Vorrichtung derart zu gestalten, daB elastische 
io Wellrohre oder -schlauche als Speicherelemente vor- 
handen sind wobei in Ausgestaltung vorgesehen sein 
kann, daB der Durchmesser der Wellrohre oder -schlau- 
che uber die Lange gesehen kleiner ausgebildet ist 
Eine gegenuber den vorgenannten Gestaltungen ab- 
is weichende, das Erfindungsprinzip nutzende Gestaltung 
der Vorrichtung besteht nach der Erfindung auch darin, 
daB zwischen Gasraum und Warmespeichermedium ein 
Lochboden mit regelbaren Drosseloffnungen vorgese- 
hen ist, uber die dann die Druckbeeinflussung vorge- 

20 nommen werden kann. 

Eine technisch einfache Gestaltung ist dabei darin zu 
sehen, daB auf dem Lochboden Drosselklappen mit ei- 
nem einstellbaren Drosselwiderstand vorgesehen sind, 
etwa mit in SchlieBrichtung wirkenden einstellbaren Fe- 

25 dern, wobei sichergestellt sein soil, daB immer wenig- 
stens ein gewisser Querschnitt der Drosseloffnungen als 
Durchstrdmbereich zur Verfugung steht 

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung 
beispielsweise naher erlautert Diese zeigt in den 

30 Fig. 1A bis 1C ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung mit Wellschlauchen, in 

Fig. 2A bis 2C eine vereinfachte Wiedergabe der Vor- 
richtung als Kegelstumpf jeweils in unterschiedlichen 
Verfahrensstadien sowie in 

35 Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
ebenfalls in schematischer, vereinfachter Darstellung. 

Die in den Fig. 1A in unterschiedlichen Verfahrens- 
stadien dargestellte, allgemein mit 1 bezeichnete Vor- 
richtung stellt ein mit la bezeichnetes Warmespeicher- 

40 element in Wellrohrgestaltung dar. Dieses Warmespei- 
cherelement besteht im Ruhezustand aus drei Berei- 
chen, namlich einem unteren Sumpf- oder Vorratsbe- 
reich 2 fur ein mit 3 bezeichnetes Warmetransportmit- 
tel, einem mittleren Bereich 4, ausgefullt von einem 

45 Speichermaterial 5 und einem oberen Gas- oder Dampf- 
raum 6, der sich bei Betrieb der Vorrichtung t mit 
dampffdrmigem Warmetransportmittel 3' fullt 

In Fig. 1 B ist die Situation dargestellt, daB durch War- 
mezufuhr zum Warmetransportmittel 3 dieses randsei- 

50 tig das Speichermaterial 5 aufschmilzt, die Randzonen 
sind deshalb in Fig. 1 B mit 5' bezeichnet und sollen flus- 
siges Speichermaterial bedeuten. Da auch und vor allem 
im unteren Bereich zwischen flussigem Warmetrans- 
portmedium 3 und Speichermaterial 5 ein FlQssigkeits- 

55 bereich 5" des Speichermateriales entsteht, schwimmt 
das Speichermaterial urn einen geringen Betrag nach 
oben, was durch einen Pfeil 7 in Fig. IB bzw. Fig. IC 
angedeutet ist Damit stoBen in den nach innen ragen- 
den Bereichen des Wellrohres la' die entsprechenden, 

60 nach auBen ragenden Vorsprttnge des noch nicht aufge- 
schmolzenen Speichermateriales 5 aneinander, so daB 
kleine Reservoire 5'" mit flussigem Speichermaterial 
entstehen, wie dies in Fig. 1C angedeutet ist Durch wei- 
tere Warmezufuhr und weiteres Aufschmelzen wird der 

65 Druck im Bereich dieser Reservoire 5'" und unterhalb 
des noch nicht verflussigten Speichermateriales erhoht 
und damit der WarmeUbergang zwischen Warmetrans- 
portmedium und Speichermaterial gesteigert 
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Bei dem Beispiel nach den Fig. 1 A bis 1C erfolgt dies 
ruck- oder intervaliartig. Wenn namlich durch den er- 
hohten Warmeubergang wiederum ein Teil des Spei- 
chermateriales aufgeschmolzen ist schwimmt dieses 
wieder urn ein Stock gemaB Pfeil 7 nach oben, der 5 
Druck sinkt kurzfristig wieder ab und der Kleinzyklus 
der Druckerhohung durch Verkanten oder VerkJemmen 
des noch nicht aufgeschmolzenen Speichermateriales 5 
beginnt von neuem. Damit ist eine unmittelbare Selbst- 
regelung im System sichergestellt 10 

Bei dem System in. den Fig. 2A bis 2C ist dies grund- 
satzlich ahnlich, wenn auch erreicht durch andere geo- 
metrische Formen. Hier ist die Vorrichtung 1 als kegel- 
stumpf- bzw. pyramidenstumpfformiges Speicherele- 
ment lb gestaltet wobei hier ansonsten die Bereiche, 15 
namlich Warm etransport mine Ireservoir 3, Warmespei- 
chermedium 5 und Gasraum 6. die gleichen Bezugszei- 
chen tragen, wie beim Ausfuhrungsbeispiei nach den 
Fig. lAbislC 

Auch hier ist die Wirkungsweise ahnlich wie bereits 20 
oben zu den Fig. 1 A bis 1C dargestellt Hier schwimmt 
der kegelstumpffdrmige Speichermaterialklotz 5 nach 
bereichsweisem Abschmelzen aufgrund der Warmeab- 
gabe durch das Warmeubertragungsmedium 3 nach 
oben gemaB Pfeil 7' in Fig. 2B. 25 

Durch die sich verjungenden Seitenwande des Spei- 
cherelementes lb erfolgt kurzfristig spater wiederum 
der Seitenkontakt mit den Seitenwanden des Speicher- 
elementes lb und danach erfolgt durch kurzfristige 
Druckabsenkung durch das Aufschwimmen nunmehr 30 
eine erneute Druckerhohung durch das Nachschmelzen 
des Speichermateriales im unteren Bereich, der auch 
hier in Fig. 2G mit 5"' bezeichnet ist 

In Fig. 3 ist schlieBlich wiederum ein abgewandeltes 
Ausfuhrungsbeispiei dargestellt, wobei hier das Warme- 35 
speicherelement mit 1c bezeichnet ist 

Im unteren Flussigkeitsreservoir oder Sumpf 3 ist ein 
unterer Warmeaustauscher 8 dargestellt, wahrend im 
Gasraum 6 ein oberer Warmeaustauscher 9 angedeutet 
ist, wobei an dieser Stelle erwahnt sei, daB unmittelbar 40 
die GefaBwande als Warmetauscherflachen gestaltet 
sein konnen, die Warmeaustauscher 8 und 9 sollen hier 
symbolisch nur die Warmezufuhr bzw. Warmeabfuhr in 
diesem Bereich andeuten. 

Im Unterschied zu'den Ausfuhrungsbeispielen nach 45 
den Fig. 1 und 2 ist beim Ausfuhrungsbeispiei nach 
Fig. 3 zwischen dem Warmespeichermedium 5 und dem 
Gasraum 6 ein Lochboden 10 vorgesehen, der, wie an- 
gedeutet, eine Mehrzahl von Drosseloffnungen 1 1 tragt 
die wenigstens zum Teil oben von Drosselklappen 12 50 
beaufschlagt sind. 

Ohne daB dies naher dargestellt ist, soil wenigstens 
ein Teil der Drosseloffnungen 11 entweder grundsatz- 
lich ohne Drosselklappen ausgeriistet sein oder aber die 
Drosselklappen eine solche Niedrigstellung erreichen, 55 
daB immer noch ein gewisser Gasdurchtritt des gasfor- 
migen Warmetauschermediums 3 sichergestellt ist 
Die Wirkungsweise ist dabei die folgende: 
Stromt eine gewisse Gasmenge des verdampften 
Warmetauschermediums 3 durch den Lochboden, wer- 60 
den durch den Gasstrom die Drosselklappen geoffnet 
die entweder durch die Schwerkraft oder durch vorbe- 
stimmte SchlieBfedem oddgL dieser Offnungsbewe- 
gung entgegenwirken, derart, daB sich unterhalb des 
Lochbodens der Druck im gasfdrmigen Warmetau- 65 
schermedium mit der MaBgabe erhdh t daB sich dadurch 
auch, wie bereits beschrieben, die Warmeubertragungs- 
leistung erhoht und ein besseres Aufschmelzverhalten 



die Folge ist 

Dargestellt ist auch noch, daB ein gewisser Abstand 
zwischen Oberflache, Speichermatena) 5 und Lochbo- 
den 10 vorhanden ist dies soil andeuten, daB es hier zu 
einem gewissen Aufschwimmen kommen kann, wobei 
der Abstand so getroffen ist daB etwa noch nicht ver- 
flQssigtes Warmetauschermedium nicht die Durchtritts- 
6f f nungen 1 1 im Lochboden zusetzt oder verkrustet 

Naturlich sind die beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spiele der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht abzuSn- 
dern, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So konnen 
auch andere geometrische Formen des Warmespeicher- 
mediums vorgesehen sein, die Wellrohre konnen sich 
z. B. von unten nach oben verjflngen. Auch konnen statt 
der Drosselklappen beim Ausfuhrungsbeispiei gemaB 
Fig. 3 Oberdruckventile mit sensiblem Ansprechvcrhai- 
ten vorgesehen sein a dgL mehr. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zur Speicherung von Warme unter 
Einsatz eines verdampfbaren Warmetransportme- 
diums und eines schmelzbaren Warmespeicherme- 
diums, wobei das Warmetransportmedium im War- 
metausch mit dem Warmespeichermedium steht 
dadurch gekennzeichnet daB das Warmetrans- 
portmedium bei der Warmeabgabe an das Warme- 
speichermedium wenigstens kurzzeitigen Drucker- 
hdhungen unterworfen wird. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die kurzzeitigen Druckerhohungen 
des Wa*rmetransportmediums stufenweise vorge- 
nommen werden. 

3. Vorrichtung zur Speicherung von Warme in ei- 
nem Behalter mit einem Sumpf mit einem Lade- 
Warmeaustauscher und einem Dom mit einem Ent- 
lade-Warmeaustauscher sowie mit einem schmelz- 
baren Warmespeichermedium und einem ver- 
dampfbaren Warmetransportmedium, insbesonde- 
re zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den An- 
spruchen 1 oder 2, gekennzeichnet durch etwa ke- 
gelstumpf- oder pyramidenstumpfformige, das 
Warmespeichermedium beinhahende WSrmespei- 
cherelemente(lb). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in einem Warmespeicher (1) eine 
VielzahJ von nebeneinander und/oder ubereinan- 
der angeordneten Speicherelementen (la, lb) vor- 
gesehen ist 

5. Vorrichtung zur Speicherung von Warme in ei- 
nem Behalter mit einem Sumpf mit einem Lade- 
Warmeaustauscher und einem Dom mit einem Ent- 
lade- Warmeaustauscher sowie mit einem schmelz- 
baren Warmespeichermedium und einem ver- 
dampfbaren Warmetransportmedium, insbesonde* 
re zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den An- 
spruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet daB 
elastische Wellrohre oder -schlauche (la') als Spei- 
cherelemente (la) vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Durchmesser der Wellrohre oder 
-schlauche (la') uber die Lange gesehen kleiner 
werdend ausgebildet ist 

7. Vorrichtung zur Speicherung von Warme in ei- 
nem Behalter mit einem Sumpf mit einem Lade- 
Warmeaustauscher und einem Dom mit einem Ent- 
lade- Warmeaustauscher sowie mit einem schmelz- 
baren Warmespeichermedium und einem ver- 
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dampfbaren Warmetransportmedium, insbesonde- 
re zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den An- 
spriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Gasraum (6) und Warmespeichermedium 
(5) ein Loch bod en (10) mit regelbaren Drosseloff- 5 
nungen (11) vorgesehen ist 
8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf dem Lochboden (10) Drosselklap- 
pen (12) mit einem einstellbaren Offnungswider- 
stand vorgesehen sind. 10 
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